Fisica Nucleare e Subnucleare
Prova Scritta, 4 Settembre 2012

Parte I e 111

1) Si dia la definizione dei gruppi SO(N) ed SU(N) e si discuta la decomposizione in rappre-
sentazioni irriducibili della rappresentazione prodotto tensoriale N ® N per ciascuno di essi.

Soluzione:

Il gruppo SO(N) & formato dalle matrici ortogonali reali N x N con determinante uguale ad uno.
La rappresentazione N ® N che agisce sui tensori con due indici é decomponibile nella parte
simmetrica N (N +1) che agisce sui tensori simmetrici e nella parte antisimmetrica 1N (N —1)
che agisce sui tensori antisimmetrici. In aggiunta la parte simmetrica contiene uno scalare (la
sua traccia ¢ invariante) per cui
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Il gruppo SU(N) ¢ il gruppo delle matrici unitarie N x N con determinante uguale ad uno.
Come sopra i tensori con due indici in alto possono essere separati nelle parti simmetriche ed
antisimmetriche e non ci sono altre possibilita di ridurre il tensore, per cui la decomposizione e
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2) Delle quattro interazioni fondamentali (escludendo la forza associata all’Higgs) indicare le
particelle mediatrici e I'intensita di ciascuna forza con un parametro adimensionale (si usi la
massa del protone ove occorra utilizzare una energia di riferimento).

Soluzione:

Forza gravitazionale — gravitone. Intensita ogrq, ~ 6 1039
Forza debole — W+ e Z,. Intensita agep ~ 6 1073°

Forza elettromagnetica — fotone. Intensita a.,, ~ é ~ 731073
Forza forte — gluoni. Intensita o fopee ~ 2

(Si veda pag. 24 delle lezioni del prof. Semprini per maggiori dettagli.)
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3) Descrivere i vertici fondamentali della elettrodinamica quantistica. Indicare inoltre quali
processi elettromagnetici sono usati per definire il rapporto R (il rapporto che permette di
risalire al numero di colori dei quark).

Soluzione:

Soluzione: 11 vertice fondamentale della QED descrive 'accoppiamento di gauge tra elettrone
e fotone, ed e descritto sinteticamente dal grafico di Feynman seguente

dove il tempo scorre lungo ’asse orizzontale. Naturalmente ciascuna particella entrante (us-
cente) puo essere sostituita dalla corrispondente antiparticella uscente (entrante). Il vertice
contiene la costante d’accoppiamento \/,,. Quando si estende il vertice a tutti i fermioni del
modello standard ’accoppiamento dipende anche dal valore della carica elettrica del fermione
(misurata in unita della carica del positrone).

Il rapporto R & definito come rapporto tra sezioni d’urto nel modo seguente
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dove la sezione d’ urto che compare al denominatore e associata al processo
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mentre quella che compare al numeratore contiene la produzione di coppia quark-antiquark
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che successivamente adronizzano (si trasformano in adroni nel processo di adronizzazione).



4) Usando i vertici di interazione fondamentali, costruire all’ordine pit basso i diagrammi di
Feynman relativi ai seguenti processi, indicando la natura delle particelle virtuali che circolano
all’interno dei diagrammi

ect+e —et+e; eu —e +0.+v,; eut+d—u+d

egt+g—t+it+H (9=gluone, H= Higgs)

Soluzione:
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